































which  enables  researchers  to  explore  visually  sets  of  relations  extracted  from  MEDLINE  using  a 

















based  interfaces  to  provide  scientists  with  access  to  methodological  advances  in  the  field  (6).  
However, with the occasional exception (7),  very few studies of the use of such systems by scientists 
exist in the literature.  Furthermore, there is evidence that Swanson's ideas, while well received by the 
















few  reports  of  raised  blood  viscosity  and  reduced  red  cell  deformability  in  Raynaud  patients, 
suggesting literature on "blood factors" as a source of potential "B" concepts. This literature was then 
























understanding  of  scientific  reasoning  requires  an  analysis  of  the  process  through  which  new 
hypotheses are discovered (12).  Drawing inspiration from Peirce's work is not without precedent in 











psychological  studies  suggest  that  associations  prerequisite  to  problem  solution  are  strengthened 












support  for  biomedical  experts  exploring  the  literature  in  their  domain  of  interest.  We  do  not 
anticipate that meaningful discoveries will be produced by the system in isolation. Rather, we aim to 
provide  a  dynamic  and  interactive  experience  that  allows  scientists  to  both  explore  and  validate 
conceptual connections that are of interest to them, in a manner consistent with the rapid alternation 






























the  constraint  that  each  document  is  represented  as  an  independent  dimension.  Subsequently,  a 
semantic vector for each term is generated by adding the vector of each document it occurs in.  
 

















In  addition  to  general  associations,  EpiphaNet  provides  access  to  more  than  twenty  million 
predications (also known as object relation object triplets, for example “merlot IS‐A wine”) extracted 
by the SemRep system (24) from abstracts and titles added to MEDLINE over the past decade. The 









original  elemental  vector  for  the  other  concept  in  the  predication,  such  that  the  vector 
representations for two concepts will be similar if they occur in a predication with the same third 
concept, even if the type of predication differs (28). Concepts that are strongly associated with one 











































































is  used  to  identify  the  most  significant  associations  between  concepts  within  the  networks  of 







































































































shown  that  when  combined  with  PathFinder  network  scaling,  distributional  models  are  able  to 
identify credible bridging terms that provide an intuitive explanation for an association between two 
concepts that do not occur directly (35). Examples include the recovery of the term “viscosity” as a 



























































































































dysentery.  This  association  was  particularly  interesting  to  author  GKW  as  it  suggests  that   this 
protozoan  might be responsive to as‐yet‐uncharacterized GATA‐like or Gal4‐like transcription factors 
as a trigger for the expression of the multi‐drug resistance trait. These examples give a sense of the 












concept  that  occurs  in  predications  with  each  of  these  concepts,  thereby  providing  a  chain  of 


















                                                 
1  The current iteration of EpiphaNet will search for second-order relations predication-based middle terms in this manner 




































1  20 min  7  3  0  0  5  4  20 
2  35 min  12  6  0  3  13  10  36.92 
3  44 min  6  4  2  0  16  8  24.38 
4  35 min  2  1  1  0  18  5  29.44 
5  45 min  15  9  4  1  11  7  27.27 
6  42 min  7  5  1  0  23  9  18.65 
7  31 min  13  6  2  1  4  2  15 
8  43 min  2  2  1  0  13  10  24.77 
9  51 min  16  13  2  0  18  9  10.67 
10  47 min  11  9  2  3  10  8  11.3 
TOTAL  ~6.5 hrs  91  58  15  8  131  72 ‐  














sessions  the  number  of  associations  generated  (approximately  300  per  session)  far  exceeded  the 
number selected for further exploration. In most cases subjects would rapidly focus on a small number 
of surprising or interesting associations, without exploring all of the associations in a network in detail. 
These  results  also  show  that  users  make  full  use  of  the  dynamic  interactivity  of  the  system  by 
frequently  refining  their  searches,  with  an  average  of  around  thirteen  searches  per  session, 
approximately  one  search  every  three  minutes.  The  number  of  searches  was  without  exception 
greater  than  the  number  of  unique  concepts  used  as  search  cues,  as  users  were  observed  to 




“knockout  mice”,  “blood  pressure”  and  “aging”.  While  we  would  be  hesitant  to  draw  any  strong 
conclusions about expertise given the sample size, it was also noticed that this subject did not explore 
networks in great depth, and tended to generate new networks rather than drilling down on specific 





















































































































































































































































































abductive  reasoning  and  Pathfinder  network  scaling,  which  form  part  of  the  theoretical  and 
methodological foundations of the system. KM, together with TC, conducted analysis of the qualitative 
data.  TR  contributed  the  SemRep  output  from  which  all  of  the  knowledge  currently  encoded  in 
EpiphaNet  is  derived,  as  well  as  his  exhaustive  knowledge  of  the  system.  All  authors  read  and 
approved the final manuscript, and provided input at each iteration as the paper developed. 
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